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@ Hydrostatischer schaltungsf reier Fahrradantrieb mit Energiespeicherung 

(57) Hydrostatischer, selbsttatig verstellbarer Fahrradantrieb 
mit 

— einer Flugelzellen-Verstellpumpe (Hydropumpe) mit 
selbsttatiger druckabhingiger Fdrdervolumenanpassung, 

— einem FlGgelzellen-Konstantmotor (Hydromotor), 

— einem Druckspeicher zum Speichern von Bremsenergie, 

— einem Hydraulikfluid-Vorratsbehalter und 

— hydraulischen Verbindungsleitungen zwischen diesen 
Komponenten, dadurch gekennzeichnet, daB in den Verbin- 
dungsleitungen 

— ein manuell betatigbares 3/3-Wege-Proportionalventil (6), 

— ein selbsttatig arbeitendes Wechselventii (7), 

— ein federbelastetes 3/2-Wegeventil (8), das andererseits 
mit Systemdruck beaufschlagt ist, 

— ein beim Bremsen betatigbares 3/2 Wegeventil (9) und 

— ein Ruckschlagventil (10), angeordnet sind, wobei 

— das 3/3-Wege-Proportionalventil (6) eine Verbindung 
zwischen Hydropumpe (1) und Hydromotor (2) in einer 
Grund-Schaltstellung (0), eine Verbindung zwischen Druck- 
speicher (12) und Hydromotor (2) in einer anderen Schalt- 
stellung (I) und eine Verbindung zwischen der Hydropumpe 
(1) und dem Druckspeicher (12) in einer we iteren Schaltstel- 
lung (I!) herstellt, 

— das Wechselventii bei Stillstand der Hydropumpe (1) 
einen KurzscWuSkreislauf fur den Hydromotor (2) off net, 

— das federbelastete 3/2-Wegeventil (8) bei Druckabfall 
eine Verbindung zum KurzschluSkreisiauf odor zum Druck- 
speicher herstellt, 

— das beim Bremsen betatigbare 3/2-Wegeventil (9) alter- 
nate zum KurzschluSkreisiauf oder zum Druckspeicher hin 
off net und 

— das Ruckschlagventil (10) ein Ansaugen von Hydraulik- 
fluid aus dem Hydraulikfiuid-Vorratsbehalter (4) durch den 
als Pumpe arbeitenden Hydromotor (2) zum Laden des 
Druckspeichers (12) ermoglicht. 
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Beschreibung 
1. Gegenstand der Erfindung 



gesehene Funktion als Heimt^^ngsgerat 

3. Nachteile und Mangel 



Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen, selbstta- 
tig verstellbaren Fahrradantrieb, fuBend auf : 

- einer Flugelzellen-Verstellpumpe (Hydropum- 
pe) mit selbsttatiger druckabhangiger Fordervolu- io 
menanpassung 

- einem FlOgelzellen-Konstantmotor (Hydromo- 

-^'einem Druckspeicher zum Speichern von 

Bremsenergie, 15 

- einem Hydraulikfluid-Vorratsbehalter, 

- einer Reihe innovativ eingebrachter Hydrauuk- 

bausteine und . 

- hydraulischen Verbindungsleitungen zwischen 

diesen Komponenten. 20 
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2. Stand der Technik 

Den Stand der Technik im einschlagigen Bereich 
kennzeichnen zwei Neuerungsvorschlage: 25 

a) eine "hydraulische Kraftiibertragung an einem 
Fahrrad" nach Offenlegungsschrift 
DE42 08 657A1, 

b) ein "Hydrotrieb fur Fahrrader" nach Offenle- 
gungsschrift mit Kennung DE 35 22 068 Al. 

Aus a) ist eine Anordnung bekannt, die neben den 
hydrostatischen Systemen genereU eigenen Komponen- 
ten eine Verbindungsleitung zwischen Druck- und 
Rucklaufleitung vorweist, in die ein Ruckschlagventu 
eingebaut ist, wodurch ein hydraulischer Freilauf er- 

reicht wird. „ 

Diese Anordnung bleibt von der eigenen Losung un- 
beriihrt, da in letzterer weder eine direkte, den Hydro- 
motor kurzschlieBende Verbindungsleitung noch ein m 
diese eingefugtes RQckschlagventil vorgesehen wurden. 

Offensichtlich abweichend sind dagegen der zusatzu- 
che Antrieb des Vorderrads, uber einen zweiten regel- 
baren Hydromotor samt Zuschalteorganen, die Erzie- 
lung einer stufenlosen Obersetzung mittels mindestens 
eines StromregelventUs sowie die Nutzung von Ran- 
menteilen als Tank und zu Leitungszwecken. 

Aus b) ist ein Fahrradantrieb bekannt, der neben der 
vorgenannten den Freilaufeffekt ergebenden Kurz- 
schlieBung mit RQcklaufsperre alteraativ ein zusatzli- 
ches Stromventil aufweist, wodurch ein Bremsen aul 
hydraulischem Wege sowie, nach Zuschaltung eines 
Druckspeichers, eine Abzweigung des sich bei der Dros- 
selung des Stromregelventils aufbauenden Druckflus- 
sigkeitsstroms erreicht wird, der bei Beendigung des 
Bremsvorgangs gesteuert wieder als Antnebsenergie an 
den Hydromotor abgegeben wird. 

Auch dieser Antrieb interfenert mcht mit der eigenen 
L6sung, da, neben ad a) Angefflhrtem, 

- in ihr keine hydraulische Bremsung vorgesehen 

ist 

-' weder die Speicherfiillung Ergebnis emer 
Stromdrosselung ist noch die Speicherentleerung 
- bei Beendigung des Bremsvorgangs stattfindet 



Als solche konnen mit Bezug auf die genannten Of- 
ferilegungsschriften angefuhrt werden: 

- nicht selbsttatige Regelung des Obersetzungs- 
verhaitnisses — ad a) und b), . 

- nicht dokumentierte Einbindungsmoghchkeit al- 
ler Komponenten in die Geometrie des Fahrrads 
anhand eines Konstruktionsbeispiels - ad a) und 

- funktioneU bedenkliche Offnung zum Tank wah- 
rend der Freilauff ahrt - ad a), 

- die Konstruktien belastende Druckspitzen wan- 
rend einer plotzlichen hydraulischen Bremsung - 

- gefahrtrachuge Verzogerung des Bremseffekts 
bei langsamerer Betatigung des Stromregelventils 

-adb), , _ . 

- nicht beriicksichtigte sich zwangslaufig ergeben- 
de Offnung des Kreislaufs bei Zuschaltung des 
Druckspeichers, eine Reihe von Zusatzelementen 
erfordernd (letztere nicht prSzisiert) - ad b). 

4.Aufgabe 
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Offensichtlich nicht beruhrt bleibt hingegen die vor- 



Der Erfindung liegt angesichts der besprochenen Ne : 
gativa des Stands der Technik die Aufgabe zugrunde, 
einen hydrostatischen selbsttatig schaltbaren Fahrrad- 
antrieb zu schaffen, der alle wichtigen Funktionen mit 
geringem konstruktivem Aufwand erf Qllt 

5. Losung 

Die Losung erfolgt mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 wie nachfolgend erortert 

_ Die Grundlage des Antriebs bilden eine Flugel- 
zellen-Verstellpumpe mit selbsttatiger, druckab- 
hangiger F6rdervolumenanpassung, einbezogen in 
den Fahrradrahmen, ein dem Hinterrad zugeordne- 
ter FlflgelzeUen-Konstantmotor, ein Druckspeicher 
samt Sicherheitsblock, ein Vorratsbehalter mit Fil- 
ter sowie Verbindungsleitungen inklusive Schnell- 

kupplungea , 

- In die Druckleitung eingebaut ist em 3/3-wege- 
Proportionalventil, das in Normalstellung den 

so DurchfluB des Hydraulikfluids zum Hydromotor, 
uber ein durch den Mehrdruck geSffnetes Wechsel- 
ventil, freigibt, in den Schaltpositionen dagegen 
entweder die Verbindung zum Druckspeicher her- 
stellt oder das Laden dieses Speichers ermoglicht, 
« wobeiZwischenstellungenzurWahlstehen. 

- Der Rucklaufleitung bei gegliedert sind em 
druckgesteuertes 2/3-Wegeventil mit FederrQck- 
ffihrung, das bei PedalstiUstand von der Filter- zur 
Nebenwegspeisung umschaltet sowie ein bremshe- 

fi0 belgekoppeltes 2/3-Wegeventil mit FederruckfQh- 
rung, das in Normalstellung den mit einem Wech- 
selventil endenden Nebenfreilauf des Freilaufs ge- 
6ffnet halt, im Zuge der Bremshebelbetatigung je- 
doch die Abzweigung des Fluidstroms in Richtung 
65 Druckspeicher bewirkt 

- Die Umsteuerung des Hydromotors auf Spei- 
cherfQllung wird vom Sich-Offnen eines Riick- 
schlagvenuls begleitet, das die Entnahme des Hy- 
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draulikfluids unter Umgehung der Hydropumpe er- 
laubt; die SpeicherfQilung selbst erfolgt Qber die 
Bypassleitung, mit Rilckschlagventil, eines 2- Wege- 
Stromregelventils, das bei Speicherentleerung den 
RiickfluBstrom konstant halt und sicherheitsbe- 
dingt begrenzt 

6.Vorteile 

Neben den hydrostatischen Fahrradantrieben gene- 
rell eigenen Vorteilen, wie stufenfreie Obersetzungen, 
weitgehende Wartungs-, Justier- und VerschleiBfreiheit 
sowie Unempfindlichkeit gegen auBere Verschmutzun- 
gen und geringere Verletzungsgefahr k6nnen zur Gel- 
tung gebracht werden: 

— eine weniger beschwerliche, Muskelkraft spa- 
rende Fahrweise dank gezielter Inanspruchnahme 
der gespeicherten Bremsenergie, 

— das Wegfallen der Obersetzungswahl und -ein- 
stellung und dadurch eine komfortablere, leichtere 
Fahrweise, 

— eine einfache Anpassungsm6glichkeit des maxi- 
malen Energiebedarfs an individuelle kdrperliche 
Anforderungen. 

7, Ausf Qhrungsbeispiel 

Die Erfindung wird anhand eines zeichnerisch darge- 
stellten, bevorzugten AusfQhrungsbeispiels, in zwei Ver- 
sionen: einer Voll- und einer vereinfachten Grundver- 
sion nSher erlautert 

So zeigt Zeichnung: 
Nr. 1 das Schaltbild der Vollversion, 
Nr. 2 das Schaltbild der Grundversion, 
Nr. 3 den Aufbau der Vollversion, 
Nr. 4 den Aufbau der Grundversion, 
Nr. 5 die Hydropumpe, 
Nr. 6 den Hydromotor. 

Verstandniserieichternd erfolgt die Erlauterung aus- 
gehend von der Grundversion. 

I Grundversion 

A. Schaltbild (Zeichnung Nr. 2) 

Die Grundversion ist auf den offenen Hauptkreislauf 
begrenzt Fur das Hydraulikfluid ergibt sich demnach 
folgende Zirkulation: Behalter (4) — Hydropumpe (1) — 
Schnellkupplung (5) — Hydromotor (2) — Schnellkupp- 
lung (5) - RQcklauffilter (3) - Behalter (4). Das Binde- 
glied des Hydromotors (2) zum angetriebenen Hinter- 
rad bildet ein in ersteren eingebundener mechanischer 
Freilauf (15). Achtung: Steuer- und Leckleitungen in 
Strichlinie gehalten. 

B. Aufbau 

(Zeichnungen Nr. 4—6; bezogen auf ein 26"-Herren- 
fahrrad; Verrohrung vereinfacht — symbolisch — dar- 
gestellt; Benennung der Fahrradteile nach DUDEN- 
Bildw6rterbuch). Der Diinnblech-Hydraulikfluid-Vor- 
ratsbehaiter (4), trapezfSrmig, dem Winkel zwischen 
Sitzrohr und Unterrohr angepaBt und an beiden Rohren 
mittels angeschweiBter Flachbandteile vibrationssicher 
angeschraubt, ist nebst EinfQllstutzen mit BelUftungs- 
/Entluftungsfunktion mit AnschweiBverschraubungen 
fOr Saug- und Leckriickfiihrleitungen sowie dichtender 



AblaBschraube ausgestattet Sitz des RQcklauffilters (3), 
in Aufbau-AusfQhrung, ist die Behalteroberflache. Die 
Breite des Behalters (4) ist auf den Raum zwischen den 
Tretkurbeln beschrankt Der Einfflllstutzen ist fQr m8g- 
5 liche Sturzrichtungen auslaufgesichert 

Die Hydropumpe (1) ist im unteren Rahmenknoten- 
punkt situiert und gemaB Zeichnung Nr. 5 ausgebildet 
Das Rahmenknoten-Querrohr (1.1), das zugleich als Ge- 
hauseschale dient, ist beidseitig an den R&ndern mit Ge- 

io windebohrungen zur Befestigung der Deckplatten (13) 
versehen. Mittig plaziert sind Ein- und AuslaBdffnung 
sowie solche fur Druckregler (1.4), in Fahrtrichtung, und 
Stellschraube (13), jeweils mit entsprechenden Offnun- 
gen des Geha user ings (1.2) korrespondierend. 

is Die Hydropumpe (2), nach Zeichnung Nr. 6, ist, dem 
verfugbaren Raum angemessen, von geringerer Breite, 
ahnelt jedoch im Aufbau der Hydropumpe (1), & h. be- 
steht aus der Gehauseschale (Zl), gleichen Durchmes- 
sers, mit Gewindebohrungen zur Befestigung der Deck- 

20 platten (23) versehen, und Gehausering (2J2) t wobei die 
Offnungen des Gehauses sich auf Ein- und AuslaB be- 
schranken. Koaxial mit den Offnungen verschweiBte 
Verschraubungen bilden die Anbindung an das Rohrsy- 
stem. 

25 Die Schnellkupplungen (5) sind mit beidseitigem 
RohranschluB in die Verbindungsleitungen zwischen 
Hydropumpe (1), Riicklauffilter (3) und Hydromotor (2) 
in Motornahe eingefugt 
Das Verhaltnis des vollen FSrdervolumens der ver- 

30 stellbaren Hydropumpe (1) zum konstanten Schluckvo- 
lumen des Hydromotors (2) bedingt die konstruktiv be- 
einfiuBbare MaximalQbersetzungdes Antriebs. 



G Funktionsweise (Zeichnungen Nr. 5—6) 
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Ausgangslage ist die maximal exzentrische Position 
des Statorrings (1.6) der Hydropumpe (1). In solcher 
Lage sind die Stellschraube (1.5) einerseits und die vor- 
gespannte Feder des Druckreglers (1.4) anderseits in 

40 Nullstellung. Deshalb gelangt der durch Pedalbetati- 
gung gewonnene Fdrderstrom bis auf Leckverluste un- 
geschmaiert zum Hydromotor (2) und bewirkt eine der 
Kadenz direkt proportionale, doch um die Grundtiber- 
setzung vergroBerte Drehzahl des Rotors (2.4). Bei Auf- 

45 wartsfahrt wachst progressiv der Steigungswiderstand 
als Hauptfaktor des Bewegungswiderstands (Roll-, 
Walk- und Luftwiderstand konstant erachtet) und paral- 
lel mit diesem der Systemdruck. Letzterer bewirkt nach 
Erreichen des eingestellten Grundwerts, daB sich die 

so einer groBeren Kraft ausgesetzte Feder des Druckreg- 
lers (1.4) kurzt und der Statorring (1.6) sich in Richtung 
kleinerer Exzentrizitat bewegt Entsprechend sinkt bei 
unveranderter Kadenz die Drehzahl des Hinterrads, 
folglich die Geschwindigkeit, doch die Eingangsleistung 

55 bleibt konstant Dieser Regelvorgang wiederholt sich 
lastabhangig und stufenfrei in beiden Richtungen (stei- 
gender und sinkender Druck): eine schaltungsfreie 
Ubersetzungsanpassung ist das Resultat Grenzwert ist 
ein Forderstrom nahe Null in Statorringstellung nahe 

6o Mitte bei Erreichen des Druckmaximums, entsprechend 
der Torkelgeschwindigkeit 

Bei Anderung der Voreinstellung der Stellschraube 
(1.5) wird der maximale FSrderstrom folgerichtig be- 
grenzt Adaquat fallen Leistung, Obersetzung, ergo 

65 Fahrtgeschwindigkeit Der Ansprechpunkt der Feder 
kann dabei gleich bleiben (Feder um Verstellwert der 
Verstellschraube (13) veriangert) oder erhOht belassen 
werden, so eine weichere oder hartere Fahrcharakteri- 



stik ergebend Die Obersetzungsanpassung funktioniert 
r hierbei unverandert auf bcschriebene Weise. 

II Vollversion 

5 

A.Schaltbild 

(Zeichnung Nr. 1 ; Schnellkupplungen (5) nunmehr un- 
berucksichtigt; Abkurzung SP - Schaltposition, bei 
Ventilen; Steuer- und Leckleitungen in Strichlinie ge- io 
zeigt). Folgende Nebenkreis&ufe bzw. Nebenwege be- 
dingen, zum beschriebenen Hauptkreislauf hinzugefQgt, 
die Vollversion (fttr 2-4 Hydropumpe (1) jeweils inak- 
tiv). 



l.Normalfahrt 
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Der Hauptkreislauf ist urn drei Bauteile (6, 7, 8) erwei- 
tert Somit ergibt sich folgende Abwandiung der Zirku- 
lation: Behalter (4) - Hydropumpe (1) - 3/3-Wege- 2 o 
Proportionalventil (6; SP 0) - Wechselventil (7) - Hy- 
dromotor (2) - 3/2-Wegeventil (8; SP I) - Rflcklauffil- 
ter(3)- Behalter (4). 



2 Freilauf 

Hydromotor (2) - 3/2-Wegeventil (8; SP 0) - 
3/2-Wegeventil (9; SP 0) - Wechselventil (7) - Hydro- 
motor (2). 
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satzlich fQr den Sicherheitsblock (13), der jedoch am 
Druckspeicher befestigt ist Das Wechselventil (7) und 
das RQckschlagventil (10), im Wesen bestehendem Fer- 
tigungsprogramm entnommen, sind der superleichten 
Baureihe angepafit 

Alle genannten Ventile sind im Raum zwischen Sitz- 
rohr und hinterem Schutzblech untergebracht und be- 
schadigungssicher verkleidet Der Druckspeicher (12), 
horizontal resp. leicht aufwartsgeneigt angeordnet, ist 
mangels angestrebter 3-Liter-Kompakteinheit mit elip- 
tischem Querschnitt durch 1-2 Rundspeicher als Nieder- 
druck-Adaptation bestehender BaugrdBe, mit einem" 
Nutzvolumen von ca. 1,5 1, ersetzt Zur Befestigung, mit- 
tels zweier KJemmbander, dient ein festverbundener 
Zusatzrahmen mif Aufliegeflache unmittelbar iiber dem 
Schutzblech. Der Gepacktrager ist demzufolge uber 
dem Druckspeicher plaziert und dient so zusatzlich zu 
seinem Schutz. 

C Funktionsweise 

Beziiglich der Grundfunktion kann auf Abschnitt I-C 
verwiesen werden. Die Einstellungen der hinzugekom- 
menen Ventile ergeben sich entsprechend den funf an- 
gefuhrten Nutzungsbereichen wie folgt: 



3-SpeicherftlUung 

Behalter (4) - Ruckschlagventil (10) - 3/3-Wege- 
Proportionalventil(6; SP0) - Wechselventil (7) - Hy- 
dropumpe (2) - 3/2-Wegeventil (8; SPO) - 3/2-Wege- 
ventil (9; SP I) - 2-Wege-Stromregelventil (11) - Si- 
cherheitsblock (13) - Druckspeicher (12) oder, nach 
Beendung des FQlIvorgangs, Druckbegrenzungsventil 
des Sicherheitsblocks(13) - Behalter (4). 

4. Speicherentleerung 

Druckspeicher (12) - Sicherheitsblock (13) - 2-We- 
ge-Stromregelventil(ll) - 3/3-Wege-Proportionalven- 
til (6; SP I) - Wechselventil (7) - Hydromotor (2) - 
3/2-Wegeventil (8; SP I) - Riicklauffilter(3) - Behalter 

5. SpeichervorfOllung 

(optional). Behalter (4) - Hydropumpe (1) - 3/3- We- 
ge-Proportionalventil (6; SP II) - 2-Wege-Stromregel- 
ventil (11) - Sicherheitsblock (13) - Druckspeicher 

(12). 

B.Aufbau 
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(Zeichnung Nr. 3; Bezugshinweise unverandert). Die 
Konstruktion der Hauptkomponenten gleicht bis auf 
den entsprechend dem Speichervolumen vergrdBerten 60 
Hydraulikfluid-Vorratsbehaiter (4) jener fur die Grund- 
version. Die hinzugekommenen Ventile: das Proportio- 
nalventil (6), die Wegeventile (8, 9) sowie das Stromre- 
gelventil (11) sind an bekannte Bausteine angelehnte 
Niederdruck-Neukonstruktionen der kleinsten Nenn- 65 
gr6Be r vorgesehen fur Rohreinbau, mit Gewindeboh- 
rungen zur Befestigung am Sitzrohr Qber an dieses an- 
geschweiBte Flachbandstucke. Das Gleiche gilt grund- 



l.Normalfahrt 
Ohne Ingerenz des Fahrers resultiert fOr das: 

— 3/3-Wege-ProportionalventiI (6): die normale 
Schaltposition tt 0" bleibt eingerastet (wird anson- 
sten aber Betatigung eines extra Schalthebels am 
Lenker via Bowdenzug erreichtX 

— Wechselventil (7): EinfluBrichtung unverandert, 

— 3/2-Wegeventil (8): durch Druckaufbau gegen 
den Federwiderstand wird automatisch die Schalt- 
position "Ferreicht 

2. Freilauf 

Die teilweisen Neueinstellungen der Ventile bedurfen 
keiner Manipulation, i.e.: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil (6): Schaltposition 
w 0" bleibt eingerastet, 

— Wechselventil (7): durch den anwachsenden 
Druck auf das Sperrelement wechselt dieses selbst- 
gangig die Seiten, 

— Hydromotor (2): die Drehrichtung bleibt erhal- 
ten — der Hydromotor arbeitet als Pumpe, 

— 3/2-Wegeventil (8): durch Druckabbau bewirkt 
allein die Feder den Ubergang in Schaltposition W 0 M , 

— 3/2-Wegeventil (9): die durch Federkraft stabili- 
sierte Schaltposition "O" bleibt erhalten. 

3.SpeicherfUllung 

Diese erfolgt generell wahrend der Abwartsfahrt, ihre 
Initierung dagegen - uber einen mit dem Bremshebel 
vorzugsweise des Hinterrads gekoppelten, in der Phase 
vorgestellten Bowdenzug vor Beginn des normalen 
Bremsvorgangs am beziiglichen Rad. Somit ergibt sich 
im Vergleich zum Freilauf folgendes Einstellungsbild: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil (6), Hydromotor 
(2), 3/2-Wegeventil (8), Sicherheitsblock (13) - kei- 
ne Anderung, 
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— Wechselventil (7): selbsttatige Umkehrung der 
EinfluSrichtung, 

— 3/2-Wegeventil (9): infolge besagter Bremshe- 
belbetatigung Obergang in Schaltposition T, 

— Rtickschlageventil (10) und 2-Wege-Stromregel- 
ventil (11): durch Ansprechen ffir DurchfluB ge6ff- 
net 

Der FQUvorgang wird mit Erreichen des zulassigen 
HSchstdrucks durch Aktivierung des Druckbegren- 
zungsventils als Bestandteil des Sicherheitsblocks (13) 
beendet; die Anzeige des Manometers (14) signalisiert 
die ZweckmaBigkeit der RQckstellung des Bremshebels, 
falls die Bremswirkung der zweiten Bremse dies erlaubt 

4. Speicherentleerung 

Der Zeitpunkt der Ruckgewinnung der gespeicherten 
Energie liegt im Ermessen des Fahrers, das Nutzstrom- 
volumen dagegen ist nur von der normalerweise einma- 
ligen Einstellung des 2-Wege-Stromregelventils (11) be- 
einfluBt und — prinzipgemaB — unabhangig von der 
Druckdifferenz. Nachstehende Einstellungsvariante im 
Vergleich zu jener des Hauptkreislaufs bedingt die Ent- 
leerung: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil (6): manuell einge- 
rastete Schaltposition T (bei Pedalstillstand) oder 
gewahlte Zwischenposition W I— (T (bei Pedalbetati- 
gung, di ffirdernder Hydropumpe (1)), 

— restliche einbezogene Komponenten: Einstel- 
lungen unverandert 
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Im Obergangsbereich zwischen den Schaltpositionen 
"I" und "0" addieren sich somit im wahlbaren Verhaltnis 35 
Speicherstrom und Pumpenstrom zum Schluckstrom 
des Hydromotors (2). 

5. Speichervorftillung (optional) 

40 

Dieser Vorgang beruht auf Betatigung der Hydro- 
pumpe (1) im Stand oder in Langsamfahrt und wird 
durch folgendes Arrangement ermoglicht: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil (6): manuelle Urn- 45 
stellung des Schiebers auf Schaltposition "II" — fQr 
Fahrradstillstand — oder auf Zwischenposition 
"II— 0 W - fQr Langsamfahrt 

— restliche einbezogene Komponenten: ohne Neu- 
einstellung. 50 

Wahrend des Fflllvorgangs findet infolge wachsenden 
Speicherdrucks die einer Verstellpumpe eigene selbst- 
tatige Forderstromminderung statt 



Patentansprttche 

1. Hydrostatischer, selbsttatig verstellbarer Fahr- 
radantrieb mit 

— einer FlQgelzellen- Verstellpumpe (Hydro- 
pumpe) mit selbsttatiger druckabhangiger 
Fdrdervolumenanpassung, 

— einem FlOgelzellen-Konstantmotor (Hydro- 
motor), 

— einem Druckspeicher zum Speichern von 
Bremsenergie, 

— einem Hydraulikfluid-Vorratsbehalter und 

— hydraulischen Verbindungsleitungen zwi- 
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schen diesen Komponenten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Verbindungsleitungen 

— ein manuell betatigbares 3/3-Wege-Propor- 
tionalventil(6), 

— ein selbsttatig arbeitendes Wechselventil 
(7), 

— ein federbelastetes 3/2-Wegeventil (8), das 
andererseits mit Systemdruck beaufschlagt ist, 

— ein beim Bremsen betatigbares 3/2 Wege- 
ventil(9)und 

— ein Rflckschlagventil (10), angeordnet sind, 
wobei 

— das 3/3-Wege-Proportionalventil (6) eine 
Verbindung zwischen Hydropumpe (1) und 
Hydromotor (2) in einer Grund-Schaltstellung 
(0), eine Verbindung zwischen Druckspeicher 
(12) und Hydromotor (2) in einer anderen 
Schaltstellung (I) und eine Verbindung zwi- 
schen der Hydropumpe (1) und dem Druck- 
speicher (12) in einer weiteren Schaltstellung 
(Il)herstellt, 

— das Wechselventil bei Stillstand der Hydro- 
pumpe (1) einen KurzschluBkreisIauf fQr den 
Hydromotor (2) 6ffnet, 

— das federbelastete 3/2-Wegeventil (8) bei 
Druckabfall eine Verbindung zum Kurz- 
schluBkreisIauf oder zum Druckspeicher her- 
stellt, 

— das beim Bremsen betatigbare 3/2-Wege- 
ventil (9) alternativ zum KurzschluBkreisIauf 
oder zum Druckspeicher hin affnet und 

— das Ruckschlagventil (10) ein Ansaugen von 
Hydraulikfluid aus dem Hydraulikfluid-Vor- 
ratsbehalter (4) durch den als Pumpe arbeiten- 
den Hydromotor (2) zum Laden des Druck- 
speichers (12) ermoglicht 

2. Hydrostatischer Fahrradantrieb nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Verbin- 
dungsleitung zwischen Druckspeicher (12) und Hy- 
dromotor (2) ein 2-Wege-Stromregelventil (11) zur 
Einstellung einer maximalen DurchfluBmenge zum 
Hydromotor (2) vorgesehen ist 
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